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l. Einleitung 


Die Ernährungsweise der Carabiden ist Gegenstand zahlreicher Arbeiten, wobei qualita- 
tive Aspekte häufiger im Vordergrund stehen “als quantitative (z. B. Cornic 1973: FORBES 
1883; HENGEVELD 1980: LonEgav 1983; MUKERIJ & Leroux 1969; Turere 1977). Um ihre 
Rolle als Räuber in der Biozönose charakterisieren zu können, ist es erforderlich, daß sowohl 
für die Carabiden als auch für ihre Beuten populationsökologische Daten vorliegen. Weiterhin 
werden Ergebnisse von Untersuchungen zum Nahrungsumsatz benötigt, die mit Ergebnissen 
von Untersuchungen zum Nahrungsspektrum im natürlichen Habitat in Zusammenhang zu 
bringen sind. Diese Voraussetzungen waren für die im Buchenwald des Hochsolling dominan- 
ten Carabidenarten Pterostichus oblongopunctatus und Pterostichus metallicus gegeben. Durch 
Einbindung in Arbeiten des Solling-Projektes (IBP/PT) (ELLENBERG 1971) war es möglich, 
ihre Stellung in der Biozönose zu beschreiben. Abundanzdynamik und Energieumsatz der 
beiden Laufkäferarten wurden von WEIDEMANN (1971, 1972) bearbeitet. Ihr Nahrungs- 
spektrum wurde von Koenter (1976, 1977) untersucht. Über einige Beutepopulationen liefer- 
ten Untersuchungen von GRIMM (1973), ScuaverMANN (1973) und ALTMÜLLER (1979) quan- 
titative Daten. Für die Beschreibung der Rolle der beiden Pterostichus-Arten fehlten also 
lediglich noch Daten über ihren Nahrungsumsatz. 


1) Solling-Projekt im IBP der Deutschen Forschungsgemeinschaft; Mitteilung Nr. 324. 
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2. Material und Methode 
2.1. Darminhaltsanalyse 


Das Nahrungsspektrum von Plerostichus oblongopunetatus (F.) und Plerostichus melallicus (F.) 
wurde mit Hilfe von Darminhaltsanalysen ermittelt (ausführliche Beschreibung s. KOEHLER 1976, 
1977). Die Tiere (244 P. oblongopunctatus und 62 P. metallicus) stammen aus dem Hochsolling, einem 
Gebirgszug des ee inn Sie wurden mit Formalin-Bodenfallen in dem etwa 125jährigen 
Buchen-Altbestand (Bla) des Solling-Projektes (IBP/PT) im Jahre 1969 gefangen (eine nähere Be- 
schreibung der Probeflächen findet sich bei GERLACH et al. 1979). 


2.2. Nahrungsumsatz 
2.2.1. Herkunft und Hälterung der Versuchstiere 


Die Versuchstiere für die Nahrungsumsatzuntersuchungen wurden 1974 im oben beschriebenen 
Buchen-Altbestand des Hochsolling mit Boden-Lebendfallen gefangen. Sie wurden im Labor in 
Plastikbehältern (20 x 20 x 5 em) mit Fallaub als Substrat unter folgenden Bedingungen gehalten: 
Temp. = 15—17 °C, rF = ca. 80%, Naturtagbeleuchtung, Hackfleischfütterung (entspr. THIELE 
1968). 

2.2.2. Fütterungsversuche 


Den Experimenten zur Bestimmung des Nahrungsumsatzes gingen Versuche zur Dauer der 
Darmpassage und zur Mortalität durch Hungern voraus (Kapacik-Wasvrik & STEIIGWILLO-Lau- 
DANSKA 1971: PAARMANN 1966). Die Beuteobjekte für die Fütterungen wurden nach folgenden Kri- 
terien ausgewählt: sie sollten einer durch die Darminhaltsanalysen nachgewiesenen Bente gleich 
oder ähnlich und in ausreichender Menge beschaffbar sein. 

Die Fütterungsversuche wurden in kleinen Petrischälchen von ca. 22 cm? Grundfläche durch- 
geführt, die mit Aluminiumfolie (Backfolie) ausgekleidet waren. Diese Einsätze wurden als Wäge- 
schälchen für den Kot verwendet. Die Versuchsgefäße wurden für die Dauer des jeweiligen Experi- 
mentes mit je einem Tier besetzt. Die Versuchsbedingungen glichen denen der Hälterung. Der Stich- 
probenumfang betrug in der Regel mindestens 5 Männchen und 5 Weibchen je Art. Gleichmäßig 
hohe Luftfeuchte wurde dadurch garantiert, daß die Schälchen in einem mit feuchtem Filterpapier 
ausgekleideten Gefäß aufbewahrt wurden. Durch das sich an den Petrischalenwänden niederschla- 
gende Kondenswasser wurde der Wasserbedarf der Tiere gedeckt. Jeder Fütterungsversuch begann 
mit einer Ilungerphase von mindestens 48 Stunden (Cnauvın 1946). Die Daner der Fütterungen 
betrug ein bis zwei Tage. Die Lebendmassen der Versuchstiere wurden vor und nach jeder Fütterung 
bestimmt. 

Insgesamt wurden mit P. oblongopunctatus 17 und mit P. metallicus 15 Fütterungsversuche mit 
einer Gesamtanzahl von 162 bzw. 116 Individuen durchgeführt. Diese Versuche werden zusammen- 
fassend dargestellt. Die Ergebnisse einer Versuchsserie von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungen 
(31. 8. bis 1. 10. 1975) werden gesondert beschrieben. Mit dieser Fütterungsserie v wurde der Nahrungs- 
umsatz von je 5 Männchen und 5 Weibchen von P. oh longopunctalus und P. metallicus während eines 
Monats exakt bestimmt. Die ersten vier Fütterungen erfolgten alle zwei Tage, die folgenden alle vier 
Tage. Die Tiere wurden fünfmal hintereinander mit homogenisiertem Hackfleisch gefüttert. In der 
6. bis 8. Fütterung wurden ihnen jeweils zwei, drei und fünf Slrophosomus melanogrammus (frisch- 
geschlüpft) angeboten. Den Abschluß der Versuchsserie bildeten wiederum zwei Hackfleischfütte- 
rungen. 


2.2.3. Bestimmung der Nahrungsaufnahme und des Nahrungsumsatzes 


Mit Hilfe der Fütterungsexperimente wurden die Parameter der Gleichungen C = MR—NU und 
A — C—F gravimetrisch als Trockenmassen (mx)!) erfaßt (C = Konsumtion; MR = „material 
removed by ingestion", durch Beutefang der Beutepopulation entnommene Nahrung; NU = „mate- 
rial not used“ nieht gefressene Teile der Beutetiere; A = Assimilation: F = Faeces) (Perrusewicz 
& MACFADYEN 1970: WALDRACER 1968). 

Die Trockenmassen der angebotenen Nahrung als auch die der Räuber wurden über Frischmasse- 
Trockenmasse- Relationen ermittelt. Das nicht gefressene Material (NU) wurde nach Fiitterungsende 
abgesammelt, getrocknet und gewogen, um die Konsumtion zu bestimmen. Die Bestimmung der 
Faeces zur Ermittlung der Assimilation erfolgte zwei bis drei Tage nach Fütterungsende durch Wägung 
der getrockneten Aluminiumeinsätze, deren Taramassen vor Versuchsbeginn protokolliert worden 
waren. 

Die untersuchten Laufkäfer konsumieren ihre Beute meist nicht vollständig, sondern lassen 
Fragmente als „material not used“ (NU) ungenutzt. Dieser beutespezifische Sachverhalt wird durch 
die Relation C/MR erfaßt. In den Fütterungsversuchen wurde die angebotene Nahrung immer ange- 
nommen, so daß das Nahrungsangebot dem „material removed“ entspricht. Bei den Versuchen mit 
Hackfleischfütterung ist NU der nach Fütterungsende zurückgebliebene Nahrungsrest. Die Relation 
C/MR besitzt hier keinen weiteren ökologischen Sinn, gibt jedoch Infor mationen über die Nutzung 
unterschiedlich hohen Nahrungsangebots. 


1) mx = Xeromasse [nach einem unveröffentlichten Vorschlag von E. von Törxe]. 


Abb. 1. Nahrungsspektrum (Darminhalt) von P. oblongopunctatus (n = 244) und P. melallicus 
(n.— 64). 

Coleoptera: Elateridenlarven, Staphyliniden, nicht näher bestimmbare Käfer; als Cure sind abgesetzt 
die Curenlioniden Polydrosus undatus, Phyllobius argentatus, Strophosomus melanogrammus, Rhyn- 
chaenus fagi. 

Lepi: nicht näher bestimmbare Lepidoptera, Larven und Imagines. 

Aphidina: Blattläuse. 

Loncho/Fannia: Lonchopteriden und Fannia-Larven (Diptera, Muscidae), 

Amorph: amorpher Nahrungsbrei. 

Sonstiges: andere, meist unidentifizierbare Nahrung. 

Pflanz: pflanzliches Material wie Parenehym und Buchenpollen. 

Coll: Collembolen. 

Food spectrum (gut contents) of P. oblongopunctatus (n = 244) and P. metallicus (n = 64). 
Coleoptera: Elateridae (larvae), Staphylinidae, unidentified beetles; shown as Cure are the Curcu- 
lionidae Polydrosus undatus, Phyllobius argentatus, Strophosomus melanogrammus, Rhynehaenus fagi. 
Lepi: Lepidoptera, larvae and adults. 

Aphidina: Aphids. 

Loncho/Fannia: larvae of Lonchopteridae and Fannia (Diptera, Muscidae), 

Amorph: amorphous material. 

Sonstiges: other, mainly unidentified food. 

Pflanz: plant material like parenchym and beech pollen. 

Coll: Collembola. 


3. Ergebnisse der Darminhaltsanalysen!) 


Die Darminhaltsanalysen ergaben, daß sich Pterostichus oblongopunctatus und Pterostichus 
metallicus überwiegend carnivor ernähren (Abb. 1). Es ist unklar, ob das gefundene pflanz- 
liche Material aktiv von den Carabiden gefressen oder passiv mit der Beute aufgenommen 
wurde (sekundäre Nahrung. Davies 1953). Die Nahrungsspektren der beiden Arten unter- 
scheiden sich nur wenig. Die größten Anteile stellen kleine Coleopteren, Aphiden, Collembolen 
und andere kleine Arthropoden sowie deren Larven. Es ist keine Nahrungspräferenz zu 
erkennen. Die Eignung einer potentiellen Beute als Nahrung hüngt von ihrer GróBe, Kuti- 


1) Ausführliche Beschreibung der Darminhaltsanalysen in Kornter 1976, 1977. 


kulahärte, Beweglichkeit, Phänologie und zumindest zeitweiliger Stratenkoinzidenz mit den 
Räubern ab. Die ausgeprägte carnivore Ernährung der beiden Pierostichus-Arten steht im 
Gegensatz zu Befunden von Davies (1953) und Lurr (1974), wonach die Pterostichini 
omnivor sind. 


4. Ergebnisse der Untersuchungen zum Nahrungsumsatz 
4.1. Allgemeines 


Aufbauend auf die Untersuchungen zum Nahrungsspektrum von P. oblongopunetatus 
und P. metallicus wurden Fütterungsversuche durchgeführt, um Nahrungsaufnahme und 
Nahrungsumsatz quantitativ zu erfassen. Mit Hilfe von Daten über einige der Beutepopula- 
tionen kann der Einfluß der beiden Carabidenpopulationen auf diese Beutepopulationen 
abgeschätzt werden. 

4.2. Ergebnisse der Vorversuche 
4.2.1. Laborfütterungsexperimente 


Die Eignung eines Nahrungsobjektes für die Fütterungsexperimente wurde in Auswahl- 
versuchen getestet. Als geeignet erwiesen sich homogenisiertes Hackfleisch, Mehlwürmer, 
Fannia-Larven und Imagines der beiden Rüsselkäferarten Phyllobius aggentatus und Stropho- 
somus melanogrammus. Diese Beuteobjekte wurden von den Räubern sehr bereitwillig ange- 
nommen. 


4.2.2. Dauer der Darmpassage 


Für je 5 Männchen und 5 Weibchen von P. oblongopunctatus wurde die Dauer der Darm- 
passage durch gleichzeitige Erfassung von Kotabgabe und Massenverlust ermittelt (Abb. 2). 
Die gelressene Nahrung passiert binnen zwei bis drei Tagen den Darm. Die Bestimmung der 
Faeces für die Kalkulation der Assimilation (A = C —F) erfolgte daher für beide untersuchte 
Arten am zweiten oder dritten Tag nach Fütterungsende. 
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Abb. 2. Kumulative Kotabgabe (F in mg mx, linker Maßstab) und Abnahme der Körpermasse 
(K in mg mx, rechter Maßstab) für 10 P. oblongopunetatus nach einer Fütterung (Fütterungsende: 
Pfeil). 

Cumulative fecal excretion (F in mg ms, left scale) and loss of body mass (K in mg mx, right scale) for 
10 P. oblongopunctatus after feeding (end of feeding is indicated by arrow). 

F = schwarze Kreise/black circles (8): 

K = weiße Kreise/white circles (O). 
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Abb. 3. Die Abhängigkeit der Konsumtion C von der Assimilation A für P. oblongopunctatus und 
P. metallieus. 
The correlation of consumption C with assimilation A for P. oblongopunetatus und P. metallicus. 
Die Gleichungen der Regressionsgeraden lauten: 
The regression-equations are: 
P.obl: y — 0.62x 4- 0.05, r — 0.98 
P. met: y — 0.81x — 0.63, r — 0.99 
Die Standardabweichungen sind eingetragen. 
The standard deviations are included in the graph. 
P. oblongopunetatus: weiße Kreise /white circles (O): 
P. metallicus: schwarze Kreise/black circles ( &). 


4.3. Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Fütterungsversuche 


Für beide untersuchten Arten steigt die Konsumtion mit der Menge der angebotenen 
Nahrung zunächst bis zu einer Angebotsmenge von ca. 30%, der Körpermasse (mz) linear an. 
Kine weitere Steigerung des Angebots hat keine erhöhte Konsumtion mehr zur Folge. Die 
Sättigung der Tiere tritt bei einer Konsumtion von ca. 20%, der Kórpermasse (mz) ein. Die 
durehschnittliche Tageskonsumtion liegt bei etwas unter 10%, ihrer Kórpermasse (Mz). 

Die Assimilation ist für beide Arten hochgradig mit der Konsumtion korreliert (r = 0,98 
bzw. 0,99) und steigt bis zu extrem hohen Werten linear an (Abb. 3). Die Konsumtion wirkt 
als begrenzender Faktor für die Assimilation. 

Aus den in den Tabellen 1 und 2 zusammengefafiten Ergebnissen geht hervor, daß die 
Konsumtion sowie die Assimilation der untersuchten Individuen der Art P. metallicus um 
20—30% höher ist als die der Versuchstiere der Art P. oblongopunetatus. Die Relationen 
C/MR und A/C sind für beide Arten annähernd gleich. 


4.4. Ergebnisse einer Versuchsserie von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungen 
(31. 8. bis 1. 10. 1975) 


Die 10 Versuche ergaben eine durchschnittliche Konsumtion von 5,0 mg (mz) für die 
Versuchstiere der Art P. oblongopunctatus und von 5,9 mg (mz) für diejenigen der Art P. 
metallicus (Abb. 4). Verdoppelung der Fütterungsdauer sowie der ITungerphase von 24 auf 
48 Stunden hat keine Veränderung der Konsumtion zur Folge. Die Steigerung des Angebots 
in den Fütterungen VI bis VIII von zwei über drei auf fünf Strophosomus melanogrammus 
führt bei P. oblongopunetatus nur bis zu drei Beuteobjekten zu einer Steigerung der Konsum- 
tion. P. metallicus dagegen kann ein Angebot von fünf Tieren noch gut nutzen. C/MR fällt 
in diesen drei Fütterungen für P. oblongopunetatus um 1095, für P. metallicus um 5%. 


Tabelle 1. Ergebnisse der Fütterungsversuche mit P. oblongopunctatus. Results of the feeding 
experiments with P. oblongopunetatus!) 


Nahrung Anzahl d. Anzahl der C A C/MR A/C 
Versuche Versuchstiere (mg) (mg (%) (%) 
Hackl. 10 97 5,38 4,16 MR unbe- 69 
grenzt 
Tm 2 15 5,91 3,49 81 59 
Fannia-Larvae 2 15 1,54 0,88 64 57 
Pa 1 7 2,40 1,46 60 j 
8m 2 28 4,45 2.69 32 65 
Insgesamt 17 162 4,77 3,42 54 66 
Tageswerte X 1,4 1,0 


1) € = Konsumtion (mz)/consumption (mz), A = Assimilation (mz)/assimilation (mr), C/MR 
— relative Konsumtion im Verhältnis zum Angebot/consumption relative to food offered, A/C 
= Assimilationsrate/assimilation efficiency, Hackfl. = homogenisiertes Hackfleisch/homogenized 
chopped meat, Tm = Tenebrio molitor, Larve/larva, Pa = Phyllobius argentatus, adult, Sm = Stro- 
phosomus melanogrammus, adult, X = Tagesdurchschnitt/daily averages. 


Tabelle 2. Ergebnisse der Fütterungsversuche mit P. metallicus. Results of the feeding experiments 
with P. metallicus!) 


Nahrung Anzahl der Anzahl der C A C/MR A/C 


Versuche Versuchstiere (mg) (mg) (94) (95) 

Hackfl. 9 65 7,23 4,74 unbegr. 64 
Angebot 
Tm 2 18 10,61 7.54 79 70 
Pa 1 6 2,71 1,68 57 62 
Sm 3 27 4,72 3,38 35 68 
Insgesamt 15 116 6,21 4,70 53 66 
Tageswerte X 1,6 1,3 


1) Siehe Fußnote Tabelle 1/See footnote Table 1 
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Abb. 4. Ergebnisse von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungen: Konsumtion € in mg mx. Fütterungen 
VI bis VIII mit zwei, drei und fünf Strophosomus melanogrammus, sonst Hackfleischfütterung. 
Results of 10 successive feeding experiments: consumption C in mg mx. Feeding VI to VIII with two, 
three and five Strophosomus melanogrammus, others with homogenized chopped meat. 

P. oblongopunelatus = weiße Süulen/white columns (0O); i 

P. metallicus = schwarze Säulen/black columns (lg). 
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Abb. 5. Ergebnisse von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungen: Assimilation A in mg mx. Legende 
wie Abb. 4. 


Results of 10 successive feeding experiments: assimilation A in mg mx. Legend like Abb. 4. 
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Abb. 6. Ergebnisse von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungen: A/C in %; die Standardabweichungen 
sind eingezeichnet (vgl. Legende Abb. 4). 


Results of 10 successive feeding experiments: A/C in %; the standard deviations are included in the 
graph (see legend Abb. 4). 

P. oblongopunetatus = weiße Kreise/white circles (O); 

P. metallieus = schwarze Kreise/black circles (@). 


Die durchschnittliche Assimilation aus den 10 Versuchen beträgt für P. oblongopunetatus 
3.2 mg (ma). Für P. metallicus 4,1 mg (mr) (Abb. 5). Die Verdoppelung der Fütterungsdauer 
führt, wie bei der Konsumtion, zu keiner auffallenden Veränderung der Werte. 

Geschlechtsspezifische Unterschiede deuten sich in einigen Versuchen mit P. oblongo- 
punetatus an, wo die weiblichen Versuchstiere bis zu 20%, mehr konsumieren und assimilieren 
als die Männchen. 

Die Assimilationseffizienz A/C nimmt für P. oblongopunctatus und P. metallicus Werte 
zwischen ca. 55°, und 70%, an (ohne Fütterungen 1 und 2). Bei den ersten beiden Fütterun- 
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Tabelle 3. Ergebnisse von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungsversuchen mit P. oblongopunctatus. 
Results of 10 successive feeding experiments with P. oblongopunetatust) 


n, n, Nahrung MR [t] A C/MR A/C 
(mg) (mg (mg) (%) (%) 
3 7 5 Hackfl. 22,65 4,45 2,97 24 65 
s=65 s:=57 8278 gz 22 
9 7 5 Hackfl. 21,33 6,16 3,74 31 63 
8208  $—45 s= 5s-—217 
d+? 7 10 Hackfl. 22,03 5,27 3,33 27 64 
s=69 s=62 s—81 s= 20 
3 3 5 Sm 13,56 4,69 3,04 33 64 
8 28D sel &—260 s= 32 
9 3 5 Sm 14,11 4,01 2,57 30 63 
8288 52429 *=37 #s=16 
d+? 3 10 Sm 13,86 4,21 2,79 30° 65 


Tageskonsumtion x 1,97 


1) MR = Angebot (mz)/amount of food offered (mz), n, = Anzahl der Versuche/number of 
experiments, ng = Anzahl der Versuchstiere/number of individuals, Standardabweichungen s in %/ 
standard deviation s in %. 

Siehe Fußnote Tabelle 1/See footnote Table 1 


Tabelle 4. Ergebnisse von 10 aufeinanderfolgenden Fütterungsversuchen mit P. metallicus. 
Results of 10 successive feeding experiments with P. metallicus!) 


n, Ny Nahrung MR C A C/MR A/C 
(mg) (mg) (mg) (%) (%) 
3 7 5 Hackfl. 24,70 6,27 3,87 28 61 
p= 654 s=69 9= 72 seh 
9 7 5 Hacktfl. 25,16 6,62 4,69 36 68 
send se at se 
8+9 7 10 Hackfl. 24,93 6,44 4,39 31 64 
s=63 s=79 s=79 s=34 
3 3 5 Sm 13,69 4,97 3,81 36 69 
s=4p s=62 s=34 s=20 
9 a 5 5m 14,68 4,34 2,90 34 66 
s=41 s=60 s—43 s=d 
+9 3 10 Sm 14,22 4,72 3,99 35 68 


$42 s=66 I=B 529294 


Tageskonsumtion x 1,64 


1) Siehe Fußnote Tabelle 3/See footnote Table 3 


gen wird der Minimal- bzw. Maximalwert der Versuchsserie erreicht (Abb. 6). Dieser Einge- 
wöhnungseffekt muß generell bei der Bewertung von Einzelversuchen berücksichtigt 


werden. 
Die Ergebnisse der 10 Fütterungen sind in den Tabellen 3 und 4 zusammengefaßt. 


5. Diskussion 
5.1. Allgemeines 


Bei der Interpretation der Versuchsergebnisse muß berücksichtigt werden, daß besonders 
die Werte der Konsumtion und Assimilation von der Individualität der Tiere und von Labor- 
elfekten (z. B. Umsetzen der Tiere) beeinflußt werden. Die innerartlichen Schwankungen 
werden bei Mittelung der Werte umfangreicher Stichproben jedoch ausgeglichen. 
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Die in den Versuchen ermittelte Tageskonsumtion von ca. 10% der trockenen Körpermasse 
(mz) der beiden Plerostichus-Arten liegt wesentlich niedriger als die von SCHERNEY (1961) 
für verschiedene Carabidenarten angegebene von ca. 100%. Dies ist darauf zurückzuführen, 
daß seine Werte auf Frischmassebasis beruhen, wobei aufgenommene Wassermengen eine 
erhebliche Rolle spielen. Die in der vorliegenden Untersuchung gefundenen Konsumtions- 
werte passen gut in die Beziehung zwischen Körpermasse und Konsumtion, die REICHLE 
(1968) für verschiedene Arthropoden aufstellte: y = 0,066 x 0,68 + 0,129 (y = Tages- 
konsumtion, x = Körpermasse; vgl. auch „surface law“ von VAN DER DRIFT 1964; BERTA- 
LANFFY 1964: KrErBER 1961). 

Aus den Daten (Tabelle 1, 2) ist ersichtlich, daß Rüsselkäfer als Beute in sehr unterschied- 
lichem Maße als Nahrung genutzt werden können. Phyllobius argentatus wird zu einem wesent- 
lich höheren Prozentsatz (ca. 60%) konsumiert als Strophosomus melanogrammus (ca. 35%). 
Dies ist auf die dickere Kutikula von S. melanogrammus zurückzuführen. Er wird nur frisch- 
geschliipft im Herbst erbeutet und kann im Frühjahr selbst im Labor nieht mehr von den 
Carabiden gefressen werden, da seine dicke Kutikula nun voll ausgehärtet ist. Dies steht im 
Einklang mit der Nahrungsphänologie der beiden Pterostichus-Arten (KOEHLER 1977). 

Die für die Vergleiche und die Abschätzung der Rolle im Ökosystem wichtige Relation 
A/C ist eine mit Einschränkungen unabhängige, für die Arten charakteristische Größe. Die 
gefundenen A/C-Werte von ca. 60%, liegen in der von MACBRAYER ef al. (1974) für räuberische 
Arthropoden angegebenen Spanne von 47—92 9. Hackfleisch wird zu einem besonders hohen 
Prozentsatz genutzt: in Einzelversuchen erreicht das A/C-Verhältnis Werte von bis zu 80 %. 

Konsumtion und Assimilation von P. metallicus sind um 20—30% höher als die von 
P. oblongopunetatus. Die Abundanz von P. metallieus beträgt im Freiland (Probefläche Bla 
des Solling-Projekts) jedoch nur 20%, der von P. oblongopunetatus, so dab die Population von 
P. metallicus T5% weniger Energie des Okosystems bindet als die von P. oblongopunctatus. 
Dieser überraschende Wert gilt aber nur für die Imaginal-Populationen. Die entsprechenden 
Daten für die Larven werden hier nicht berücksichtigt. Ihr Anteil an der Energiebilanz der 
Population liegt bei P. metallieus erheblich über dem der Imagines, bei P. oblongopunetatus 
deutlich darunter. Der Gesamtenergiefluß durch die P. metallicus-Population (Larven und 
Imagines) ist daher nur um 30% kleiner als der durch die P. oblongopunctatus-Population 
(WgrpEMaAxN 1972). 


5.2. Abschätzung des Einflusses der beiden Pterostichus-Populationen (Imagines) 
auf die Beutepopulationen 


Mit den Ergebnissen der Untersuchungen zum Nahrungsspektrum und zum Nahrungs- 
umsatz kann der Einfluß der beiden Pterostichus-Populationen (Imagines) auf die Popula- 
tionsdiehten ihrer Beutepopulationen abgeschätzt werden, wobei allerdings einige Vergröbe- 
rungen in Kauf genommen werden müssen. 

P. oblongopunelatus deckt, wie die Auswertung der Darminhaltsanalysen zeigt, durch- 
schnittlich 5%, seines Energieinputs aus dem Verzehr von Curculioniden. Die Fütterungs- 
experimente mit zwei Rüsselkäferarten ergeben artspezifische Konsumtionsraten (C/MR), 
die für die hier durchgeführte Abschätzung auf C/MR = 50%, gemittelt werden. Die Aus- 
nutzung der Konsumtion erfolgt mit A/C = 60%. Einer assimilierten Energieeinheit ent- 
sprechen also ca. 3 Energieeinheiten, die der Beutepopulation entnommen werden. 

Die Assimilation einer P. oblongopunetatus-Population (Imagines) liegt bei 4.19 kJm-? 
(1.00 kcal m?) (WEIDEMANN 1972), wovon 5% = 0.21 kJm-? (0,05 kcal m?) von den Curcu- 
lioniden stammen. Bei einer Ausnutzung von 30%, ergibt sich ein Betrag von 0,63 kJm-? 
(0,15 kcal m-?). Das entspricht 19%, der Rüsselkäferpopulation. SCHAUERMANN (1973) fand 
bei der genauen Untersuchung der Abundanzdynamik von Phyllobius argentatus, daß die 
Zahl der Imagines kurz nach dem Schlüpfen um 70%, zurückgeht. P. oblongopunetatus ist 
offensichtlich für einen großen Anteil dieses durch epigäische Räuber verursachten Abun- 
danzschwundes verantwortlich. 

Für die P. metallieus-Population ergibt die Kalkulation einen wesentlich niedrigeren 
Wert von nur 1—2%, der der Curculionidensynusie entnommen wird. 
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Abb. 7. Einfluß der adulten P. oblongopunctatus-Population auf die Populationsdichten einiger ihrer 
Beutepopulationen (Erläuterungen s. Text). Energieangaben in kJ m-?; 1 kcal = 4.19 kJ resp. 
1kJ zs 0.24 kcal. 

The influence of the P. oblongopunctatus population (adults) on the abundances of some of their prey 
populations (C/MR and A/C rounded, R/A from WrtpemMann 1972). 

Energetic values in kJ m-?: 1 keal = 4.19 kJ resp. 1 kJ a 0.24 kcal. 


Mit Hilfe dieser Überlegungen wurde auch der Einfluß der P. oblongopunctatus-Population 
(Imagines) auf die Population der in der Streu lebenden Fannia-Larven (Diptera, Muscidae) 
abgeschätzt. Es ergab sich eine durch die Carabiden verursachte Dezimierung um ca. 89.3) 

Die geschilderten Befunde sowie die Ergebnisse der Untersuchungen zum Nahrungs- 
umsatz gehen in die Darstellung der Rolle von P. oblongopunctatus in der Biozónose des 
Buchenwaldes im Hochsolling ein (Abb. 7). Die Nutzungseffizienzen C/MR und A/C wurden 
auf 50% bzw. 70%, gerundet (vgl. Tabelle 1). Die Werte für R/A wurden von WEIDEMANN 
(1972) übernommen. Die relativen Angaben der Nahrungsverwertung können in absolute 
Energiewerte umgewandelt werden, wenn man für die jährliche Assimilation der P. oblongo- 
punctatus-Popwationen einen Wert von 4,19 kJm-? (1,00 kcal m-?) annimmt (nach WEIDE- 
MANN 1972). Die Respiration erhält dann einen Wert von 2,09 kJm-? (0,5 kcal m-?). Die 
restlichen 2,09 kJm-? werden für die Produktion verwendet. Die wührend eines Jahres von 
P. oblongopunctatus genutzte Energiemenge beträgt insgesamt 11,72 kJm-? (2,80 kcal m-?). 

Die P. metallicus-Population benötigt nach dieser Überlegung 2,76 kJm-? (0,66 kcal m?) 
der Energie der Biozónose. Die Modellbildung erfolgt wie bei P. oblongopunctatus mit den 
entsprechenden Nutzungseffizienzen und Energieinputs. 


6. Zusammenfassung * Summary 
6.1. Nahrungsspektrum 


Die Darminhaltsanalysen von 244 P. oblongopunctatus und 64 P. metallicus und ihre quantitative 
Abschätzung ergaben: 
(1) P. oblongopunctatus und P. metallicus ernähren sich überwiegend carnivor. Ihre Nahrungsspektren 
unterscheiden sich kaum. 
(2) Es ist keine Nahrungspräferenz zu erkennen. 


1) Die in die Kalkulation eingegangenen Populationsdaten des Jahres 1969 wurden mir dankens- 
werterweise von ALTMÜLLER (Fannia), SCHAUERMANN (Curculioniden) und WEIDEMANN (Carabiden) 
zur Verfügung gestellt. 
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(3) Die größten Anteile an den Nahrungsspektren bilden kleine Coleopteren, Aphiden, Collembolen 
und andere Kleinarthropoden. 

(4) Die Eignung einer potentiellen Beute als Nahrung hängt zum einen von der Koinzidenz zwischen 
Räubern und Beute ab, die durch die Phänologie und Biologie der beteiligten Arten ermöglicht wird, 
zum anderen von der Größe der Beute, ihrer Beweglichkeit und der Härte ihrer Kutikula. 


6.2. Nahrungsumsatz 


In insgesamt 32 Laborfütterungsversuchen wurde der Nahrungsumsatz von 162 Individuen der 
Art P. oblongopunetatus und 116 Tieren der Art P. metallicus durch gravimetrische Bestimmung der 
Trockenmassen der gefressenen und ausgeschiedenen Nahrung untersucht. Die folgenden Größen 
wurden errechnet: die Konsumtion C, die Assimilation A, die Relationen C/MR und A/C sowie die 
Korrelation zwischen C und Angebot, A und C und € und Kórpermasse. Diese Kalkulationen ergaben 
folgendes: 

(1) Konsumtion und Assimilation von P. metallicus (Tagesmittelwerte Ca = 1,6 mg, Aa = 1,3 mg) 
sind um 20—30% größer als die von P. oblongopunctatus (Ca = 1,9 mg, Aa = 1,0 mg). 

(2) Die Relationen C/MR und A/C sind für P. oblongopunctatus und P. metallicus fast gleich groß 
(C/MR = 54%, A/C = 66%). 

(3) Die Konsumtion ist nur bis zu einem Angebot in der Größenordnung von 30%, der Kórpermasse 
mit dem Angebot korreliert. Sie ist begrenzender Faktor der Assimilation. 

(4) Die Konsumtion der beiden untersuchten Arten ist mit der ?/4-Potenz der Körpermasse in guter 
Übereinstimmung mit der van der Driftschen Gleichung y = a x0,# korreliert. 

(5) Der Einfluß der adulten egene ren auf die Populationsdichten einiger ihrer Beute- 
populationen wurde abgeschätzt. P. oblongopunctatus dezimiert die Cnreulionidensynusie um ca. 
20%, P. metallicus dagegen nur um 1—2 %. Die Fannia-Population (Larven; Diptera, Muscidae) 
wird von P. oblongopunctatus um ea. 8% reduziert. 


(6.1.) Gut contents 


The gut contents of 224 specimen of Pterostichus oblongopunctatus and of 64 specimen of Plero- 

stichus metallicus were analyzed and quantified. The Carabid beetles were captured in 1969 with pitfall 
traps in the ca. 125-years old beech forest (Bla) of the Solling research area of the German IBP/PT 
project. The results show that 
(1) P. oblongopunctatus und P. metallicus are mainly carnivorous. Their diets differ only slightly. 
(2) No preference for special food items can be observed. 
(3) The diet is constituted of mainly small Coleoptera, aphids, Collembola and other small arthropods. 
(4) The suitability of a potential prey as food depends on the coincidence of predator and prey caused 
by the phenology and biology of the involved species, on the size and motility of the prey and on the 
hardiness of its cuticle. 


(6.2.) Food turnover 


The food turnover of 162 specimens of P. oblongopunctatus and of 116 specimens of P. metallicus 
was analyzed in a total of 32 laboratory experiments. The food eaten and the excrements were deter- 
mined gravimetrically. The following data were calculated: the consumption C = MR—NU (MR 
= material removed by ingestion, NU = material not used), the assimilation A = C—F (F = feces), 
the relations C/MR and A/C, and the correlations between C and food offered, between A and C, and 
between € and body mass. The calculations gave the following results: 

(1) The average daily consumption and assimilation of P. metallicus (Ca = 1.6 mg, Aa = 1.3 mg) 
exceed those of P. oblongopunctatus (Ca = 1.3 mg, Aa = 1.0 mg) by 20—30 %. 

(2) The relation C/MR and A/C are almost equal for both species (C/MR = 54%, A/C = 66%). 

(3) Consumption is correlated with the food offered only up to an amount of ca. 30% of body mass 
of the predator. Consumption is the limiting factor for assimilation. 

(4) The consumptions of P. oblongopunetatus and P. metallicus are both well correlated with the 
2/;-power of the body mass and thus agree with the correlation given by van DER Dnrrr y = a x97, 
(5) An estimate of the influence of the two predator populations (adults) on the abundances of some 
of their prey populations is given. P. oblongopunctatus reduces the curculionid community for ca. 
20%, P. metallicus only for 1—2 %. The Fannia larvae (Diptera, Muscidae) are reduced by P. 
oblongopunctatus for ca. 8%. 
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Synopsis: Original scientifie paper 
Koenter, H., 1984. Zum Nahrungsspektrum und Nahrungsumsatz von Pterostichus oblongopunctatus 

(F.) und Pterostichus metallicus (Coleoptera, Carabidae) im Ökosystem „Buchenwald“. [Diet and 

food turnover of Pterostichus oblongopunctatus and Pterostichus metallieus (Coleoptera, Carabidae) 

in a “beech forest" ecosystem]. Pedobiologia 27, 171—183. 

Pterostichus oblongopunetatus and Pterostichus metallicus are the two dominant carabid species in 
the beech forest ecosystem of the Solling research area of the German IBP/PT project. The diet of the 
two carabid species was studied by gut contents analysis. Both species are mainly carnivorous. Their 
food turnover was investigated in laboratory feeding experiments. The daily consumption of P. 
oblongopunctatus und P. metallicus is 1.3 mg and 1.6 mg, respectively (dry mass mx). The assimilation 
efficiency A/C is for both species 669,. The role of the two species in the biocoenosis and their effect 
on the abundances of some prey populations is described. Some energy flow data are provided. 
Key words: Pterostichus oblongopunctatus, Pterostichus metallicus, gut contents, food turnover, 

energy flow. 
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